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DE4328750C1: Apparatus for conveying flowable materialf German ] 

Conveyor for free-flowing material esp. powder - has at least two spaced apart 
vibration generators, conveyor surface and overlapping nodal lines 
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An apparatus for conveying flowable material, especially in 
powder form, along a conveying surface is characterised in that at 
least two vibration generators arranged on the rear side of the 
conveying surface are activated in a controlled manner with a 
variable phase, in such a way that a conveying movement of the 
flowable material in a desired direction is obtained. 

Boehmert, A., Dipl.-lng., Hoormann, W., Dipl.-lng. Dr.-lng., 28209 Bremen, 
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1. Einrichtung zum Fordern von flieftfahigem Material, 
insbesondere Pulver in einer Pulverbeschichtungskabine, die 
mindestens zwei zueinander beabstandete Schwingungserzeuger 
(3) aufweist, die eine Forderflache (1, 11) in Schwingungen 
versetzen, sich uberschneidende Knotenlinie (4) bilden und das 
Material gerichtet transportieren, dadurch gekennzeichnet, daft 
die sich uberschneidenden Knotenlinien (4) aufgrund gesteuerter 
Phasenzuordnung der Schwingungserzeuger (3) in eine 
vorbestimmte Richtung verlagern und das auf der Forderflache (1, 
11) befindliche Material (2) dieser Verlagerung folgt. 

+ 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fordern von 
flieftfahigem Material gemaft dem Oberbegriff des AnspruchsL 
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(54) Vorrichtung 2 urn Fordern von flieSfahigern Material 

(§) Eine Vorrichtung zum Fordern von fiieGfahigem Material, 
insbesondere in Pulverforrn, Jangs einer Forderflache zelch- 
net sich dadurch aus, daS mindestens zwel r an der Ruckseite 
der Forderflache angeordnete Schwingungserzeuger zielge- 
_ richtet mit variabJer Phase derart angesteuert werden, da£ 
sich sine Forderbewegung des flieSfahigen Materials in 
einer gewunschten Richtung ergibt. 
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Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung zum Fordern 
von flieBfahigem Material gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (DE 
31 40 454 Al) ist eine geneigte, von Schwingmotoren in 
Vibration versetzte Fdrderflache vorhanden, in deren 
Neigungsrichtung das Material abgefdrdert wird. 

Aus der DE 37 07 391 C2 ist eine Schwingrinne zu 
entnehmen, die mindestens zwei zueinander beabstan- 
dete Schwingungserzeuger aufweist 

Die DE 28 35 474 C2 beschreibt eine Vorrichtung 
zum Pulverbeschichten von Werkstiicken. Die fest am 
Pulverbehalter angeschlossenen Teile werden in Kurz- 
schwingungen versetzt, wodurch die Haftkrafte zwi- 
schen Puiver und Behalterwand uberwunden werden. 

Schroth, L. beschreibt in Steuerung von Forderania- 
gen — ein notwendiger Schritt zur Automatisierung, 
Fordern und Heben (I960) Heft 6, S. 357-364 den Zu- 
sammenhang zwischen ForderfluB, Schwingamplitude, 
Frequenz und Ansteilwinkel. 

In der GB 13 33 504 und DE 33 22 490 C2 sind vibrie- 
rende Rohrforderer dargesteilt 

Zur Reinigung der Wande von Pulverbeschichtungs- 
kabinen, in denen Werkstucke mit Puiver beschichtet 
werden, hat man bisher mechanische Methoden ange- 
wendet, d. h. die Wande abgeblasen, abgewischt oder 
abgewaschen. Hierbei wird eine Abreinigungsvorrich- 
tung in die Kabine eingebracht, wenn die Reinigung 
automatisch erfoigen soil, oder eine Person nimmt diese 
Reinigung von Hand vor. 

Eine automatische Reinigung ist normalerweise tech- 
nisch aufwendig. Bei Reinigung von Hand rnuB die Per- 
son vor der auftretenden Staubbelastung geschiitzt 
werden. Davon abgesehen fiihren die Personaikosten zu 
hohem Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zum 
Fordern von flieBfahigem Material, insbesondere auf 
den Wanden einer Pulverbeschichtungskabine, zu schaf- 
fen, mit der das Material kostengiinstig abgefordert 
werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe dient Anspruch 1. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht demgemaB 
darin, daB zur Forderung von flieBfahigem Material, ins- 
besondere in Pulverforrn, die Phasen mindestens zweier 
einer Forderfiache zugeordneter, im Abstand angeord- 
neter Schwingungserzeuger, wie Piezogeber oder Elek- 
tromagnete, so verandert werden, daB sich die Knotenli- 
nien (Schwingungsbauche) der Schwingungen in der ge- 
wtinschten Forderrichtung verlagern, so daB auf der 
Forderfiache befindliches Material dieser Verlagerung 
folgend in der gewtinschten Richtung gefordert wird. 

Dieses Prinzip wird mit Vorteil insbesondere zur Ab- 
reinigung der vertikalen Innenwande von Pulverbe- 
schichtungskabinen eingesetzt, indem gemaB Anspruch 
3 die Phasen der beiden an den Kunststoffwanden ange- 
brachten Schwingungserzeuger so verandert werden, 
daB das an den Innenwanden anhaftende Puiver nach 
unten bewegt und dort abgefordert wird. 

Weitere Ausgestaltimgen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen unter Schutz gestelit 

Die Erfindung ist im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an Ausfuhrungsbeispielen mit weiteren 
Einzelheiten naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 3 eine Darstellung einer mit Puiver belegten 
Platte, an deren Unterseite ein Schwingungserzeuger 



angebracht ist, urn das Grundprinzip. der Erfindung zu 
erlautern, wobei 

Fig- 1 eine Seitenansicht bei nichtbetriebenem 
Schwingungserzeuger, 
5 Fig- 2 eine Seitenansicht bei betriebenem Schwin- 
gungserzeuger und 
Fig. 3 eine Draufsicht auf die Platte nach Fig. 2 ist; 
Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 3, jedoch mit zwei 
unterhalb der Platte angeordneten Schwingungserzeu- 
10 gem; 

Fig. 5 eine Seitenansicht wie in Fig. 1 und 2 der Platte 
nach Fig. 4, wobei die der Platte zugeordneten Schwin- 
gungserzeuger gezielt in ihrer Phase verandert werden; 

Fig. 6 ein Forderrohr fur flieBfahlges Material, das in 
Abstanden von Schwingungserzeuger enthaltenden 
Ringen umgeben ist ; 

Fig. 7 ein Schema einer Ansteuervorrichtung fur die 
Schwingungserzeuger nach den Fig. 4 und 5. 

Die in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Platte i ist auf ihrer 
Oberseite mit einer homogenen Pulverschicht 2 be- 
schichtet (Fig. 1). An der Unterseite der Platte ist mittig 
ein Schwingungserzeuger 3 angeordnet, der beispiels- 
weise von einem Piezo-Geber oder einem Elektroma- 
gneten gebildet ist Wird der Schwingungserzeuger 3 
gemaB den Fig. 2 und 3 in Betrieb gesetzt, so ordnen 
sich die Pulverteilchen in einem Schwingungsbild an den 
Schwingungsbauchen oder Knotenlinien 4 gemaB den 
Fig. 2 und 3. ' 

Eine Phasenveranderung der Schwingung fuhrt bei 
der Konstellation nach den Fig. 1 bis 3 zu keiner Veran- 
derung. 

Ordnet man jedoch gemaB Fig. 4 und 5 unterhalb der 
Platte zwei Schwingungserzeuger 3 an und steuert diese 
beiden Schwingungserzeuger 3, 3 mit gezielt verander- 
ter Phase an, so erreicht man eine Wanderung der sich 
Uberschneidenden Knotenlinienstruktur mit den Kno- 
tenlinien 4 beispielsweise in Richtung der Pfeile 5 ge- 
maB Fig. 5. 

Dieser Effekt laBt sich zu einer Forderung von flieBfa- 
higem, insbesondere pulverformigem Material auf der 
Oberseite einer Fdrderflache ausniitzen, 

Ein Anwendungsbeispiel fur das Prinzip der Erfin- 
dung gemaB den Fig. 4 und 5 ist die Abreinigung der 
Innenwande von Pulverbeschichtungskabinen, an denen 
Puiver aufgrund von Adhasion oder elektrostatischer 
Anziehung anhaftet, welches beim Verspruhen nicht auf 
ein Werkstiick gelangt ist sondern sich auf der innen- 
wand der Pulverbeschichtungskabine abgelagert hat 
Hierzu hat man sich lediglich die Konstellation nach 
Fig. 5 urn 90° gedreht mit den Pfeilen S nach unten 
gerichtet vorzusteilen. 

Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 6 gezeich- 
net Dort ist die Fdrderflache nicht von der Oberseite 
einer Platte (wie bei den Fig. 4 oder 5) sondern von der 
fnnenwand 11 eines Rohres 10 gebildet, innerhalb des- 
sen flieBfahiges Material, insbesondere Puiver, gefor- 
dert werden soil. Auf dem AuSenmantel 12 des Rohres 
sind in Ringen 13, die gleichformigen Abstand a vonein- 
ander haben, je ein Schwingungserzeuger unterge- 
bracht Auch diese Schwingungserzeuger sind mitteis 
einer nicht gezeigten Ansteuervorrichtung so ansteuer- 
bar, daB die Phasen der einzelnen Schwingungserzeuger 
gezielt derart veranderbar sind, daB sich eine Forderung 
in Richtung des Pfeiles 15 ergibt 

Die schematisch in Fig. 7 dargestellte Ansteuervor- 
richtung urnfaBt einen Steuerspannungsgenerator 20, 
der eine pulsierende Spannung U iiber zwei parallele 
Zweige 22, 24 zu den Schwingungsgebern 3 speist. Wah- 
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3 

rend dem Schwingungserzeuger 3 am Ende des Zweiges 
24 lediglich ein Leistungstreiber 26 vorgeschaltet ist, 
sind dem Schwingungserzeuger 3 am Ende des Zweiges 
22 eine variable Verzogerungsschaltung 28 und ein Lei- 
stungstreiber 30 vorgeschaltet Dies fiihrt im Faile des 5 
Zweiges 22 zu einem verzogerten Signalausgang S(t + 
ti) dem das Ausgangssignal S (t) um die Zeit ti voreilt 

Wie gesagt ist die Phasenverschiebung tl mitteis der 
gezeigten Ansteuervorrichtung veranderbar, 

10 

Patentansprtiche 

1. Einrichtung zum Fordern von flieBfahigem Mate- 
rial, insbesondere Pulver in einer Pulverbeschich- 
tungskabine, die mindestens zwei zueinander beab- 15 
standete Schwingungserzeuger (3) aufweist, die ei- 
ne Forderflache (1, 11) in Schwingungen versetzen, 
sich uberschneidende Knotenlinie (4) bilden und 
das Material gerichtet transportieren, dadmrcii ge- 
kennzefchnet, dafi die sich iiberschneidenden Kno- 20 
tenlinien (4) aufgrund gesteuerter Phasenzuord- 
nung der Schwingungserzeuger (3) in eine vorbe- 
stirnmte Richtung veriagern und das auf der For- 
derflache (1, 1 i) befindliche Material (2) dieser Ver- 
lagerung f olgt 25 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Forderflache (1) zur Horizontaien 
gcntigt ist, insbesondere senkrecht steht, daB das 
flieBfahige Material elektrostatisch an der Forder- 
flache haftet und die Phasen der Schwingungserre- 30 
ger (3) so verandert werden, daB das Material nach 
unten abgefordert wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich unterhalb der Forderflache (1) 
ein Fdrderband zum Aufnehmen und Abtranspor- 35 
tieren des von der Forderflache abgeforderten Ma- 
terials vorgesehen ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Forderflache (11) von der Innen- 
wand eines Rohres (10) gebildet ist, und daB die 40 
Schwingungserzeuger mit Abstand (a) um die Au- 
Benwand (12) des Rohres angeordnete Ringe (13) 
sind. 
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